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Introdugéo

A corroséo de Silicio monocristalino por solugdes de KOH é muito usada
na fabricagdo de sensores e dispositivos micromecanicos de Silicio. A principal
caracteristica € proporcionar uma taxa de corrosdo dependente do plano
cristalino que estad sendo corroido. Assim, formas bem definidas podem ser
obtidas, usando mascaras que expde determinados planos cristalinos a
corrosao, como exemplificado na Fig. 1.
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FIG.1-Perfil do Silicio corroido anisotrépicamente.

QOutros exemplos podem ser encontrados por exemplo na referencia 1.
A presente pesquisa foi motivada por um resultado apresentado na literatura
[2], em que o autor alegava ter obtido um aumento da taxa de corrosdo de
silicio em solugdo de KOH, por imersdo em ultra-som de poténcia néo
especificada ,porém citando 0 uso de "um reator de limpeza de 20 KHz ".

Método

Duas sequéncias de experimentos estdo em andamento: a determinagéo
da taxa de ataque de um conjunto completo de planos cristalinos, na presenga
ou ndo de ultra-som , mantendo todas as outras condigbes idénticas, e a
determinagdo da influéncia do ultrassom na qualidade das superficies (100)
obtidas.

Resultados preliminares sobre a corrosao de silicio com ultrassom
mostraram uma taxa de aumento pequena (da ordem de 10% a 20%) na taxa
de corrosdo. Como a determinagao da taxa de ataque dos varios planos
depende da confecgdo de duas mascaras encomendadas ao CTl, mas que
ainda ndo foram entregues, estamos no momento determinando o efeito do
ultrassom na qualidade das superficie (100) de amostras ndo mascaradas.

Em ambos os casos serdo feitas medidas para cobrir uma gama de
concentra¢tes, temperaturas e profundidades:

Concentracéo Temperatura Profundidade da
Ultrassom

{% de KOH em massa, (°C) Corros&o (prevista

em solugdo aquosa) com base em resultados
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A escotha das trés concentragBes é justificada por:
-KOH 20%: De acordo com o artigo publicado por H. Seidel[3] & a concentragdo
que nos possibilita a maior taxa de corroséo.
2(0:4 14%: E aproximadamente a concentragao utilizada (14,3%) por A.
untman.
-KOH 30%: Tendo como base novamente a literatura[3], é a concentracéo que
possibilita © melhor acabamento, menor rugosidade.

Aparato

Utilizamos como reator um bequer de 1 litro parcialmente imerso em um
banho de ultrassom Thornton, de 240 Watts a 25 KHz. No banho de ultrassom
circula agua com temperatura controlada com precisdo de 0.01°C por um
banho termostatico recirculante (Fisher Scientific).

O beguer continha, além de aprox 600 ml de solugdo de KOH, um sensor
de temperatura PT-100 revestido de Teflon ( conectado a um indicador digital
Omega DP41-TC), uma pa agitadora de Teflon acionada por um pequenoc motor
elétrico, € um suporte de Teflon no qual a amostra a ser corroida é colocada.
Além disso contém na parte superior uma serpentina de Polietileno por onde
circula agua de resfriamento, e que serve como condensador.

O reator estd esquematizado na Fig2 ,e uma fotografia do mesmo
mostradana Fig.3
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Na Fig.4 € mostrado um esquema do suporte utilizado.

Suporte

Amostra

Taxas de Corrosao

O método basea-se no efeito geométrico de que superficies concavas
tem uma forma limitada por planos de corrosdo lenta e superficies convexas
sdo limitadas por planos de corroséo rapida.

As mascaras de corros@o consistem em tiras orientadas em angulos
variados de um em um grau variando em torno do eixo perpendicular a
superficie da lamina (100} como mostrado na Fig.5.

™3 Regido A

Numa primeira etapa, sera corroida apenas a regiao "A" expondo assim
para cada angulo, o plano mais lento "L" .Numa segunda etapa a regi&o "B"
também é corroida , permitindo assim 0 surgimento do plano rapido "R"
compreendido entre "L" e (100).



Esta evolugao & mostrada na Fig.6 e Fig.7 na sequéncia.

rILll

Da medida das dimensbes geométricas usando microscopio Optico e
perfilbmetro temos para cada angulo @ a velocidade de corrosédo de dois planos
com angulos ¢ e ¢’ , e podemos construir um diagrama polar tridimensional das
taxas de corroséo.

Acabamento da superficies

As amostras séo quartos de laminas de silicio (100) tipo p , de 1-10 Ohm-

cm.
A preparagio das amostras consiste em uma limpeza RCA completa, seguida
de imersdo em HF 10% (por 2min) e seca com nitrogénio. Depois disso a
amostra € colocada no suporte de teflon, e levada ao reator. No caso das
corrosdes curtas, a mostra & pré-aquecida em agua DIl a temperatura de
corrosao, antes de ser inserida no reator.

Imediatamente apdés a amostra set retirada do reator, a mesma é
colocada em uma solugdo (1:10) de acido acetico e agua com © objetivo de
interromper imediatamente a corrosdo . Finalmente a amostra e deixada em
agua DI corrente por aproximadamente dois minutos e seca com nitrogénio.

Resultados

Nas corrosdes curtas feitas até agora, foi observada, especialmente para
baixas concentracdes, uma grande influéncia do manuseio da amostra na
qualidade das superficies obtidas, e uma nao-uniformidade das mesmas. Apds
alguns testes variando os métodos de secagem e manuseio, a qualidade e
uniformidade melhoraram.



wwm & unlformldade da superficie da amostra*‘F =

Quanto a secagem, foram testados dois métodos. Primeiramente
retiramos a amostra da agua DI (Gltima etapa antes do mergulho na solugdo) e
inserimos a mesma diretamente no reator. £ importante observar que a amostra
emergiu da agua seca, pois 0 silicio & um material hidréfobo.

A segunda tentativa foi, imediatamente apds a retirada da amostra da
agua, satura-la com nitrogénio, propciando assim uma “secagem extra® da
amostra, tentando com este procedimento eliminar pequenas sobras de agua
que poderiam ser a causa da nao uniformidade das superficies.

Como pode ser visto na no espectro que segue, a amostra T-01(nédo
seca), apresentou um melhor acabamento quando comparado com as amostras
T02,T03,TO4(secas com nitrogénio). Concluimos entdo que o nitrogénio
contribuia para uma peguena “contamina¢ao da amostra.

No espectro € mostrado na ordenada o quociente da Refletancia Difusa
pela Refletancia Total (difusa+especular) e na abcissa 0o comprimento de onda
da luz utilizada (ndo sé este expectro mas também os que seguem foram
obtldos por um espectrometro de iuz mfravermelha prox;ma visivel e

et dimensdes dos “picos” e “vales” encontrados pela qu na
superficie refletora, mas este fator ainda ndo foi toigEgste por nds
determinado.

Quanto a amostra 0, é uma lamina limpa (RCA) e n&o corroida que nos
serve de parametro.

Nos expectros que seguem é notavel que , sistematicamente, o
quociente (Rdif./Rtotal) € menor para as amostras corroidas na presen¢a do
ultrassom. Também foi notado que em amostras corroidas em concentragdes
maiores (por exemplo as amostras 9 e 10) os efeitos do ultrassom tém menor
relevancia, o que nos leva a suspeitar que o uitrassom nao seja suficiente para
methorar o acabamento das melhores superficies. Como, por enquanto , so
concluimos completamente as corrosdes curtas (2 um), devemos aguardar a
finalizagéo de todas as corrosdes para comprovarmos nossas suspeitas.
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